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Este trabalho objetivou avaliar a biomassa microbiana e a materia organica em areas revegetadas com pinhao-manso solteiro
(Pi) e consorciado com capim Andropogon gayanos L. (PC) e uma area desertificada (AD) no Sui do Piauf. 0 plantio de pinhao-
manse e seu cons6rcio com capim Andropogon, contribuiram para melhoria do carbono e nitrogenio do solo e da biomassa
microbiana e a materia organica leve. Na profundidade de 0,10-0,20 m no cons6rcio de pinhao-manso com capim Andropogon
o aporte de fitomassa pelo sistema radicular do capim Andropogon promoveu aumentou da materia organica leve e do carbona
da biomassa microbiana. Desta forma, a revegeta9ao com pinhao-manso solteiro e 0 consorciamento com capim Andropogon
gayanos L. e constituem alternativa na melhoria das propriedades edaficas em areas desertificadas.
Microbial biomass and light organic matter in desertified areas
revegetated with pure Jatropha intercropped with grass in Southern Piaui
This study evaluated the microbial biomass and organic matter in reforested areas with Jatropha single (Pi) and intercropped
with grass Andropogon gayanos L. (PC) and a desertified area (AD) in Southern Piauf. The planting of Jatropha curcas and the
Jatropha consortium with grass Andropogon contributes towards improving the carbon and nitrogen and soil microbial biomass
and organic matter lightly. In the 0,10-0,20 m depth in the consortium of jatropha with Andropogon grass, biomass by the
contribution of the root system of the grass Andropogon promoted slight increase in organic matter and microbial biomass carbon.
Thus revegetation with single and intercropping jatropha with grass Andropogon gayanos L. is an alternative in improving soil
properties in desertified areas.
Atualmente, 1.340.000 km2 do territ6rio brasileiro sac areas
suscetiveis a desertificayao e abrangem 0 tr6pico semiarido,
subumido seco e areas de entorno, atingindo diretamente 30
milhoes de pessoas. No Piaui, 1.241 km2 da area do estado
se encontram em processo de desertificayao. 0 municipio
de Gilbues, localizado no sudoeste do Estado do Piaui, e urn
dos quatro nucleos em processo de desertificayao no Brasil
(Gilbues-PI, Cabrob6-PE, Serid6-RN e Irauyuba-CE) (Luz,
2007).
Na revegetayao de areas degradadas e necessario
selecionar especies adequadas as condiyoes limitantes de
solo. As gramineas podem ser descritas como especies que
apresentam crescimento rapido, baixa exigencia em fertilidade,
alta capacidade de perfilhamento e sistema radicular que
proporciona melhor suporte mecanico para 0 solo. Alem disto,
o perfilhamento pode contribuir para a sustentabilidade do
sistema, por meio do fornecimento de materia organica devido
a grande capacidade de produyao de biomassa (Pereira, 2006).
o pinhao-manso (Jatropha curcas L.) e uma planta
oleaginosa de alto potencial produtivo e bem adaptado
ao semiarido que esta sendo apontado como importante
alternativa para 0 fornecimento de 61eo visando a fabricayao
de biodiesel (Arruda et aI., 2004). E apontada tambem
como planta capaz de se desenvolver e produzir em solos
marginais e apresentar bons resultados na reabilitayao de areas
degradadas. Apresenta porte arb6reo e, alem de resistente a
seca, pode desenvolver-se em varios tipos de solo, inclusive
naqueles arenosos, pedregosos, salinos, alcalinos e rochosos
os quais, do ponto de vista nutricional e fisico, sac restritivos
ao pleno desenvolvimento de raizes. Assim, seu plantio tern
sido utilizado com sucesso visando ao controle de erosao, a
contenyao de encostas e dunas e ao longo de canais, rodovias,
ferrovias, tal como cerca viva em divisoes internas ou limites
de propriedades rurais (Saturnino et aI., 2005).
o carbono organico do solo e 0 carbono da biomassa
microbiana tern sido utilizados como indicadores de alterayoes
e de qualidade do ecossistema uma vez que estiio associados
as funyoes ecol6gicas do ambiente e sac capazes de refletir
as mudanyas de usa do solo. 0 nitrogenio e 0 nutriente mais
exigido pelas plantas. Este elemento, porem, se encontra quase
totalmente complexado na forma organica (98%) dependendo
da biomassa microbiana do solo para sua transformayao e
consequente absoryao pelas plantas (Jackson et aI., 2003). A
biomassa microbiana do solo representa a menor porcentagem
de nitrogenio total (1 a 5%) do solo mas e responsavel pela
reserva labil e ciclagem de nutrientes, decomposiyao da materia
organica, f1uxo de energia e e indicativo das mudanyas que
ocorrem no solo sendo, portanto, boa indicadora de qualidade
do solo em conjunto com 0 nitrogenio do solo (Alves et aI.,
2011).
Estudos como os de Maia et al. (2007), Rangel et al.
(2008), Loss et al. (2009a,b; 2010) tern demonstrado que
determinados compartimentos da materia organica do solo
sac capazes de detectar mais rapidamente as mudanyas nos
conteudos de carbono no solo, associadas ao manejo. As
reduyoes nesses compartimentos sao, de modo geral, maiores
que as observadas, quando se considera apenas 0 conteudo
de carbono organico total do solo (Loss et aI., 2009b). Numa
escala crescente de indicadores obtem-se, em primeira ordem,
a biomassa microbiana do solo, bastante variavel e instavel,
considerada compartimento ativo na dinamica da materia
organica do solo, representando, em seguida, urn indicador
intermediario a materia organica leve (Rossi, 2009).
Neste sentido, 0 trabalho objetivou avaliar a biomassa
microbiana e a materia organica em areas revegetadas
com pinhao-manso solteiro (Pi) e consorciado com capim
Andropogon gayanos L. (PC) e uma area desertificada (AD)
no SuI do Piaui.
Localiza.;ao e descri.;ao das areas
o estudo foi realizado no municipio de Gilbues - PI, no
ana de 2010, localizado nas coordenadas geograficas 9°45'55"
latitude SuI e 45°21 '00" longitude Oeste, em uma area
experimental da Embrapa Meio Norte, com plantios instal ados
em novembro de 2009, em urn Neossolo Lit6licos eutr6ficos
sob processo de desertificayao.
o clima, segundo a c1assificayao de Koppen, e do tipo Aw,
megatermico, com moderada deficiencia hidrica no inverno.
A temperatura oscila entre a minima de 25°C e maxima de
35°C e 0 mes mais frio apresenta media superior a 18°C. A
precipitayao media anual varia de 800 a 1200 mm. 0 periodo
chuvoso se estende de outubro a maio e os meses mais umidos
sac de novembro a maryo (Vieira et aI., 2007).
Para 0 estudo foram selecionadas tres areas: (I) plantio de
pinhao-manso solteiro com 1ha, (2) pinhao-manso consorciado
com capim Andropogon (Andropogon gayanus) com 1 ha e
(3) uma area em processo de desertificayao localizada ao lado
dos plantios (Testemunha). 0 plantio do pinMo-manso foi
realizado em filas simples utilizando-se 0 espayamento de 4,0
x 3,0 m.
o preparo das mudas de pinMo-manso iniciou-se no mes
de setembro de 2009, em tubetes de 300 mL. As sementes de
pinhao-manso foram oriundas de uma vitrine viva, instalada
em 2005, na area experimental da Embrapa Meio-Norte, em
Teresina, PI, com materiais oriundos das cidades de Janauba
e Arayuai, Minas Gerais, doados pela EPAMIG. Foi utilizada
a infraestrutura do viveiro da Embrapa Meio-Norte localizado
na cidade de Teresina, PI, para produyao das mudas.
Antes do plantio foram realizados a limpeza da area e 0
levantamento topografico altimetrico com 0 valor da maior
declividade do terreno e a textura do solo, estimando-se 0
espayamento entre os terrayos. Posteriormente, foram realizados
as construyoes dos terrayos e sulcamentos obedecendo-se as
curvas de niveis dos terrayos, cerca de urn metro entre sulcos,
profundidade media de 0, 10m para os plantios do pinMo-
manse e semeaduras das gramineas.
As adubayoes do solo na area experimental foram realizadas
com base na analise de fertilidade do solo considerando-se
a profundidade de 0,00-0,20 m. Utilizou-se a recomendayao
de adubayao para a cultura da mamona para a aplicayao de
fertilizantes na area com pinhao-manso aplicando-se NPK
4-14-8 (N- PzOs - KzO); as gramineas receberam adubayao
de acordo com Martha Junior et al. (2007) consistindo de
aplicac;ao de superfosfato simples (18% de PP 5' 16% de
Cilcio e 8% de Enxofre).
Carbono organico e nitrogenio total do solo
Para avaliac;ao do carbono organico do solo e nitrogenio
total do solo foi delimitado, em cada uma das areas de estudo,
urn talhao de aproximadamente 0,1 ha, no qual foram coletadas
amostras de solo deformadas ao acaso, no mes de fevereiro
(periodo chuvoso), sendo tres amostras compostas formadas a
partir de dez amostras simples, nas profundidades de 0,00-0,10
e 0, I0-0,20 m.
Apos serem secados ao ar, as amostras deformadas foram
destorroadas e passadas por peneira de 2 mm, obtendo-se a
terra fina secada ao ar (TFSA), a qual foi utilizada com vista
it realizac;ao das seguintes analises: carbono organico total e
nitrogenio total do solo.
o conteudo de carbono organico do solo foi determinado
por oxidac;ao da materia organica via umida, com dicromato de
potassio em meio sulfurico. Para determinac;ao de nitrogenio
total as amostras foram submetidas it digestao sulfurica e 0
nitrogenio dosado por meio de destilac;ao Kjeldahl (Tedesco
et aI., 1985)
Carbono e nitrogenio da biomassa microbiana
Em referencia it determinac;ao do carbono e nitrogenio
da biomassa microbiana do solo, utilizaram-se as mesmas
amostras para determinac;ao do carbono e nitrogenio do
solo; em seguida, essas amostras foram acondicionadas em
sacos plasticos mantidos em refrigerac;ao constante (4 DC)
cerca de cinco dias; urn dia antes da realizac;ao das analises,
as amostras foram retiradas do refrigerador e deixadas em
temperatura ambiente, durante 24 h; as amostras de solo foram
destorroadas, passadas em peneira de dois milimetros de malha
e homogeneizadas retirando-se-Ihes as raizes e os residuos
visiveis de plantas e animais do solo.
o metodo de irradiac;ao-extrac;ao foi utilizado para estimar
o carbono e 0 nitrogenio da biomassa microbiano 0 qual
consiste no uso de energia eletromagnetica (micro-ondas),
causando efeito na transferencia de energia e temperatura
levando a urn rompimento celular com liberac;ao dos compostos
intracelulares (Mendonc;a & Matos, 2005).
o conteudo de carbono organico e nitrogenio da biomassa
microbiana do solo foi determinado con forme metodologia
utilizada para amostras de solo e descrita em Tedesco et al.
(1985).
Materia organica leve em agua
Os teores de materia organica leve em agua foram
quantificados con forme Loss et al. (20 10). Pesaram-se 50
g de terra fina secada ao ar (TFSA) em becker de 250 mL;
em seguida, foram adicionados100 mL de soluc;ao de NaOH
0,1 mol L·1, material que permaneceu em repouso por pelo
menos 8 horas; decorrido 0 tempo, a suspensao foi agitada
com bastao de vidro e todo 0 material passado por peneira
de 0,25 mm eliminando-se toda a frac;ao argila (Loss et aI.,
2010); posteriormente, 0 material retido na peneira (materia
organica leve e areia) foi transferido novamente para 0 becker
completando-se 0 volume com agua. A porc;ao sobrenadante
foi passada por peneira de 0,25 mm, tomando-se cuidado para
separar a materia organica leve da frac;ao areia; novamente se
adicionou agua ao becker, seguido de agitac;ao manual para
ressuspender a materia organica leve restante e verter este
material vagarosamente em peneira de 0,25 mm. Esta operac;ao
foi repetida ate completa remoc;ao do material f1otante; apos a
separac;ao a materia organica leve foi secada em estufa a 65
DC,ate peso constante e, posteriormente, pesado em balanc;a de
precisao; enfim, 0 teor de carbono da materia organica leve foi
quantificado por combustao via seca em analisador elementar
Perkin Elmer CHNS/O 2400.
Analise estatistica
As areas revegetadas com pinhao-manso solteiro (Pi) e
consorciado com capim Andropogon gayanos L. (PC) e uma
area desertificada (AD) foram comparadas, para cada variavel
e profundidade, individualmente. Analises de variancia foram
realizadas aplicando-se 0 teste F. Para as variaveis cujo teste
F foi significativo, as medias estudadas foram comparadas,
utilizando-se 0 teste de Tukey a 5% de probabilidade. as
procedimentos estatisticos foram realizados com auxilio do
ASSISTAT 7.5 beta desenvolvido pel a Universidade Federal
de Campina Grande (Silva & Azevedo, 2002).
Carbono organico total e nitrogenio total do solo
Nao houve diferenc;a estatistica entre as areas de plantio
de pinhiio-manso (Pi) nem de pinhiio-manso consorciado com
capim Andropogon (PC), nas duas profundidades porem, sendo
esses superiores estatisticamente it area desertificada (AD), em
ambas as profundidades (Figura I), sinalizando que 0 PC e 0
Pi, apos urn ana de implantac;ao, aumentaram positivamente
o teor do carbono organico total em comparac;ao com a area
degradada. De acordo com Carneiro et al. (2008) os beneficios
da revegetac;ao de uma area degradada saD diferenciados em
func;ao do atributo e tempo de reabilitac;ao, ou seja, 0 tempo de
reabilitac;ao da area e 0 fator-chave na recuperac;ao dos teores
de carbono organico total do solo.
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Figura 1. Carbono organico total do solo das areas de plantio de pinhao-
manso (Pi), cons6rcio pinhao manso com capim Andropogon (PC) e
a area desertificada (AD). Letras minusculas iguais nao apresentam
diferenc;a estalistica na mesma profundidade ao nivel de 5% pelo teste
TUkey
Avaliando 0 teor de carbono orgiinico em dois tipos de
cobertura vegetal, Resende & Roselen (20 11) observaram,
por se tratar de uma area remanescente de cerrado arboreo e
outra uma pastagem degradada, que a pasta gem degradada
apresentou niveis mais baixos no teor de carbono orgiinico no
solo, em todas as profundidades avaliadas, comparada com 0
cerrado arboreo, devido ao menor aporte de fitomassa.
Favero et al. (2008) observaram, ao avaliar os efeitos da
revegetac;aodo solo de urn sistema agroflorestal, com quatro anos
de implantac;ao,em area degradada e de uma pastagem de capim
coloniao no Vale do Rio Doce, MG, que nao houve diferenc;a
entre os teores de carbono orgiinico total da area com pastagem
nem da area degradada. Entretanto observou-se, ao introduzir
especies arbustivas no sistema agroflorestal, que nas camadas de
0,05-0,15 m e de 0,15-0,25 m 0 conteudo de carbono orgiinico
total do sistema agroflorestal foi superior ao das demais areas.
Observa-se que 0 teor de nitrogenio total do solo na area
de pinhao-manso consorciado com capim Andropogon (PC)
na profundidade de 0-0, 10m, foi superior ao das demais areas,
estatisticamente (Figura 2). Nesta mesma profundidade a area
de pinhao-solteiro (Pi) foi superior it area degradada. Isto
mostra que a presenc;a da pastagem no consorcio influenciou
positivamente no nitrogenio total do solo, nesta camada. Quanto
a profundidade de 0,10-0,20 m, 0 teor de nitrogenio total do solo
nao diferiu entre a area de Pi e a PC, mais foi superior ao da AD.
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Figura 2. Nitrogenio total do solo das areas de plantio de pinhao-manso
(Pi), cons6rcio pinhao-manso com capim Andropogon (PC) e a area
desertificada (AD). Letras minusculas iguais nao apresentam diferenr;a
estatistica na mesma profundidade a nivel de 5% pelo teste Tukey
Os resultados obtidos mostram que, provavelmente,
as especies vegetais utilizadas promoveram a entrada de
nitrogenio no sistema, pelos processos de deposic;ao e
decomposic;ao da fitomassa, especialmente os do sistema
radicular e superficial. Silva & Correa (2010) observaram
aumento no teor de nitrogenio no solo apos a revegetac;ao de
uma area de minerac;ao com uma especie de graminea, 0 que
foi observado no PC (Figura 2).
Carbono e nitrogenio da biomass a microbian a
Observa-se que na profundidade de 0,00-0, 10m 0 teor do
carbono da biomassa microbiana do solo do plantio de pinhao-
manso-solteiro (Pi) foi maior estatisticamente que os outros
tratamentos. Nesta mesma profundidade nao houve diferenc;a
estatistica entre 0 carbono da biomassa microbiana da PC e 0
AD; no entanto, na profundidade de 0,10-0,20 m, 0 conteudo
do carbono da biomassa microbiana na area de PC foi superior
ao das demais areas avaliadas. Desta forma observa-se
que, devido a adic;ao de fitomassa pelo sistema radicular do
capim Andropogon, serve de fonte de carbono para biomassa
microbiana resultando maiores valores de carbono da biomassa
na profundidade de 0,10-0,20 m (Figura 3).
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Figura 3. Carbono da biomass a microbian a das areas de plantio de
pinhao-manso (Pi), cons6rcio pinhao-manso com capim (PC) e a area
desertificada (AD). Letras minusculas iguais nao apresentam diferenr;a
estatistica na mesma profundidade, a nivel de 5% pelo teste Tukey
o fato do carbono da biomassa microbiana ter-se
comportado de maneira diferente na comparac;ao entre as areas
de Pi e PC em relac;ao as profundidades avaliadas, supoe-se ser
devido ao fato de que na area de consorcio de PC a biomassa
microbiana se tenha concentrado na camada de 0,10-0,20
m, favorecida pel a renovac;ao constante do sistema radicular
da graminea. Segundo Bochner et al. (2008), quando bem-
manejadas as pastagens apresentam alto conteudo de materia
orgiinica e densa massa radicular, favorecendo a existencia de
grande biomassa microbiana na rizosfera.
Com 0 teor do nitrogenio da biomassa microbiana na
profundidade de 0-0, 10m, a area de pinhiio manso con sorci ado
com capim Andropogon (PC) foi superior ados tratamentos
de pinhiio manso solteiro (Pi) e 0 de area desertificada (AD);
nesta mesma profundidade 0 tratamento de Pi foi superior
estatisticamente a AD (Figura 4).
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Figura 4. Nitrogenio da biomassa microbiana das areas de plantio de
pinhao-manso (Pi), cons6rcio pinhao-manso com capim (PC) e a area
desertificada (AD). Letras minusculas iguais nao apresentam diferenr;a
estatistica na mesma profundidade, a nivel de 5% pelo teste Tukey
Na profundidade de 0, I0-0,20 m, 0 teor de nitrogenio da
biomassa microbiana foi estatisticamente igual nas areas de
Pi e PC, tratamentos esses superiores ao tratamento da AD. A
utilizayao de sistemas de consorcio de plantios perenes com
pastagem, alem dos fatores que protegem os micro-organismos
pela utilizayao de residuos como cobertura, rotayao de culturas,
e 0 nao revolvimento do solo, favorece os micro-organismos
pela adiyao de excrementos dos proprios micro-organismos
que contribuem para aumentar 0 teor de nitrogenio da biomassa
microbiana (Alves et aI., 20 II).
Figueiredo et al. (2007) observaram, avaliando oito
sistemas de manejo do solo formados pelo uso de diferentes
implementos agricolas e epocas de incorporayao de restos
culturais que, em geral, quanta mais conservacionista 0 sistema
maior 0 acumulo de nitrogenio na superficie, imobilizado na
biomassa microbiana.
Os resultados demons tram que a presenya da cobertura
vegetal favoreceu aproduyao de biomassa vegetal eo acumulo de
residuos na superficie, com consequente aumento da biomassa
microbiana (Figuras 3 e 4). Observou-se que a presenya da
graminea em consorcio favoreceu 0 aumento dos teores de
carbono e nitrogenio da biomassa microbiana, nas camadas
de 0-0, 10m e 0, I0-0,20 m, respectivamente. Carneiro et al.
(2008) constataram, avaliando a revegetayao inicial das areas
degradadas por minerayao com braquiaria e capim-gordura,
que ambas proporcionaram incrementos nas concentrayoes
de carbono e nitrogenio na biomassa microbiana, quando
comparadas com as areas degradadas. Segundo esses autores, a
rapida recuperayao dos teores da biomassa microbiana resulta
principalmente na entrada de carbono e nitrogenio no sistema,
pelos processos de rizodeposiyao e decomposiyao da fitomassa
que ocorrem intensamente nas especies vegetais utilizadas
no inicio da reabilitayao pois apresentam sistema radicular
extenso e de crescimento rapido, alem de produzir grande
quantidade de fitomassa (Carneiro et aI., 2008).
Gama-Rodrigues et al (2008) constataram, trabalhando no
Norte do estado do Rio de Janeiro com diferentes coberturas
vegetais, maior teor de carbono e nitrogenio da biomassa
microbiana comparada com a do plantio de eucalipto,
leguminosas f10restais e capoeira. Segundo Silva & Correa
(20 I0), valores mais altos da biomassa microbiana observados
nas areas revegetadas podem ser devidos a urn "efeito
sucessional", em que as areas em inicio da sucessao ecologica
tern uma vegetayao em crescimento que disponibiliza materia
organica mais rapidamente para a comunidade microbiana.
Este efeito sugerido pode ser explicado pela alta relayao entre
o teor de materia organica do solo e a biomassa e atividade
microbiana.
Materia organica leve em agua
Os maiores valores da materia organica leve do solo, na
profundidade de 0,00-0, 10m, foram encontrados na area de Pi,
nao se encontrando diferenyas entre a area de PC e a AD. Na
profundidade de 0, I0-0,20 m a materia organica leve do solo
da area de PC foi superior as demais areas, sendo seguida pela
area Pi (Tabela I).
Esses resultados demonstram que na area de Pi ha maior
aporte de material vegetal (serrapilheira), na profundidade
Tabela 1. Materia organica leve do solo das areas de pinhao-manso solteiro
(Pi), pinhao manse consorciado com capim Andropogon (PC) e area
desertificada (AD) nas profundidades de 0-0,10 eO, 10-0,20 m
Profundidade
(m)
0,00-0,10
0,10-0,20
1,38a
0,88 b
0,81 b
1,05 a
0,86 b
O,44c
Letras minusculas iguais na mesma coluna nilo apresentam diferen98 estatistica na mesma
profundidade, a nivel de 5% pelo teste Tukey
de 0,00-0,10 m, quando comparado 0 das demais areas, 0
que, na AD, pode ser explicado pelos niveis mais baixos
no teor de materia organica leve no solo observado nessas
areas, caracterizando menor aporte de fitomassa (Resende &
Roselen, 2011). Observa-se que 0 sistema radicular do capim
Andropogon presente na area PC promove maior teor de
materia organica leve em comparayao com as areas de Pi e AD.
o plantio de pinhao-manso e 0 consorcio do pinhao-
manso com capim Andropogon, contribuem para 0 aumento
do carbono e nitrogenio do solo e da biomassa microbiana e a
materia orgfmica leve.
No consorcio de pinhao-manso com capim Andropogon,
o aporte de fitomassa pelo sistema radicular do capim
Andropogon promoveu aumento da materia organica leve e
do carbono da biomassa microbiana, na profundidade de 0,10-
0,20 m.
A revegetayao com pinhao-manso solteiro e 0
consorciamento com capim Andropogon gayanos L. constituem
uma alternativa na melhoria das propriedades edaficas em
areas desertificadas.
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